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Die folgenden Angaben sfnd Hen worn Anmeldec eingorelchten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. 5 44 PatO ist gestellt 

<g) Verfahren zur Kompensalion des Dunkelstroms bei der Erstellung von zahnarztlichen Panorama- und/oder 

cephalometrischen Schichtaufnahmen 
@ Es wird ein Verfahren zur Kornpensation dos Dunkel- 
stroms bei Betrieb einns digitalon nontqendiagnostikge- 

rates mit olektronischem Sensor zur Erstellung von zahn- 
arztlichen Panorama- und/odor cophalomotrischen 

Schicntaufhahmen vorgesnhlmjen, hei dmn vor Beginn 

otter am Ende einer Aufnahme mit Strnhlimg der Sensor 

ohno St rah lung mit wenigstmi.i /wei unterschiedlichen 

Integrarionszeiten attsgetaktet wird, und bei dern an- 

schlieftflnd die ausgetnkteten Informational zur Berech- 

nting von Grundparernptern harangezogen werden. Mil 

den Grundpnrametern wird tndann ein« Korrektur des 

rnit dam Stdrsignai uberlaymtan Bilrisignata vorganom- 

men. 
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Bcschrcibung 

Die Hrfindung befrifft cin Verfnhren ziir ^Compensation 
de3 Dunkelstroins bei der Erstelluna von /.ahnarzllichen 
Panorama- uud/oder eephaloiiielrischen SchichlaufnaliiiHsn 5 
mil eincm Hontgcndiaemwhkecnit., wclchet cine Drchcin- 
hcil mil cincr Strahicnqucllc und cincr diametral dazu nnge- 
ordnelen Delekloranonlnuttg mil tdeklionischem Sensor, 
vnr/ugsweise einr.m CCT)-Sensor, rnihiill. 

Tn tier y.ahniir/.t lichen Romgcndiagnosliklcchnik cs be- 10 
kunnt. bei Panorama- odcr >.vphaioniclrischen Ronlgen- 
schichraufnnhmcn anstclle eines Films mil Verstarkcrfolic 
cincn stmhlcncmpHndlichen tCCD-)»Scnsor cinztisctzcn und 
duitrli eine hriondeie Beliiehs:nl drs SensotK {'IT)f- Time 
Drbtv and lnlegr-:!li«m ) die Funk I ion drs hrwrgirn Filtnes L5 
clcktronisch 'nachzubildcn'\ indem die durch die Bciich- 
hjng crzeugfen Ludungspiikctc des .Sensors cntsprcehend 
weitergetaktet werden, wMhrenrt r.i.1n<iig neue I .ndungen hin- 
zukommen. 

Dei Ronlgrnsrnsor hrslelil k«uiMlttikl iv in del Kegel aus '20 
mehreren, mil minimaljileiH Abscind arigeonlne len (CCD- 
) Be men fen. Ucm durch Kontgenstrahlunn erzeugten Hildsi- 
gnnl siud versehiedene Storsigmilc iiberlagcrt. Die dominic- 
rende neeintrfchtigung des Signals ertolgt dtirch dns zeit- 
und temperanirnhhangige (lenerieren von I .ndungMrfigern 25 
im Sensor, das in dcr eiuschlagticeu Lileratur als Duukel- 
strom bezcichnel wird. D:ts gencriette Dimkelsirom.signal 
1st sowohl vom cingesctzten Sensor als :iuch von den cinzcl- 
neti Pixclndes Sensors abhsiugig: das Duiikelstromsignal ist 
damir orrsnbhhngig (y|. Wcilcrbin ir.t, dieses Signal von dcr «> 
fntcgrationszeit und <iadurch nneh von dcr vnrinblcn Um- 
laufgeschwindigkeil des Drchsy stems ahhailgig und sonut 
zeilabhiingi*; fx|. 

Bishcr kann man eine Korrcktur des Dunkelstroms da- 
dnrcti crzicien. indem man /u Bcgiuu unci Fjidc cincr Auf- .« 
nahuie eine DnnkHslnmiinCorTiKilittn :tt t** dr.n Rand/.nnen 
des Sensors trrl'uMl. A us den so urwomicrcn Dalen kann man 
ttir jede 'Ailc eiiicn Korrektiirweil bcrcclinen. Vmi jctleiii 
Pixel einer Zcile sublrahicrt ni:tn anschlieGcnd den da/.ugc- 
horigen (konslantcn) Wert. Naehreil dicser Dunkclsiromkor- 
rvktur ist, clnH Schwankuugcn dcr liitegratioiiszoit. und da- 
ntil dir /.eilabhangige Andrnmg dr«i Dunkr Islmtnes. nichl 
beriicksichligl wenlen. lis konneti somit in Abhiingigkeil. 
vom vcrwciitlcteu CCD-Sensor sigiufikantc Bildartct'akto 
ntittrctcn. 1,5 

I line weitere bekannrc Methodc zur Dunkclstromkorrck- 
tur isi. die Sublmktion oiner ktnnplcttcn nnnkelsiromauf- 
nahtnr. Ila/.n win! /.nsiil/.ltch v.m Hild:iiirn;iliiiie trintt Dun- 
kelstnvnaurn:ihme durchgrliilin und v<:n dcr Slnihlnn^saul- 
nnhtnc suhtraliierl. Obgleich eine solche Mctln;dc gutc Hr- ^ 
gebnissc liefcrT. ist sic rvir die etntiang^ erwahnten Pan- 
orama- und eephalomerrischcn Autnahmen nieht anwend- 
bar. da durch das Ounkclsfromhild urn! <lcs clantil. verbundc- 
nrn /.usfil/lich crfonlerlieheu Spciclicraufwamlrs sich die 
Kostcn in unanpcmcsscncr Witise erhrihen wtlrtlen. AuBcr- 55 
dem wiirde sich <ler Auftiahmc:ih|:uil'dtireh die ertcmlerliehe 
W;jiir/.cil. dir durcb *\\r. Fr/rngnng dcr Pnsilionsinipitlse 
no I wen dig isr, verzrtgem. 

Ziel der vorticgenden Er(imluu>« ist es. dem^egenuber 
eine verbesscrte T>osiinj» einrr Kompensmion des Dtinkel- ^ 
stroines ?m crziclcn. 

UrtinduugsgeuiaK wird v^r Rc^iuti oder am I'julc cincr 
Aiiinnhnir; mil Slnihlung tlfr Senscn ohnr Slnihltmj; mil \v«- 
nigslcns /.wci unlersebir<llk:hcn Iniccnilionszeitrn ausge- 
tnictet. AnschlicMcnt! wertlen die ausgclaktctcn Infortiuitio- <^5 
ncn cincr Hercchnung durch Absch:itz\ing hciTingczogcn 
und <1atnil ein tllr jcricn Dtldpunkt \x*rtUgharcs Signal ^bc- 
rcchnctcs Ditnke I signal) beslimuU. Dieses Signal winl 
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schlicliLich zur Bildkorrckrur verwendct. 

Das DunkelstromvcrhfiLten eines Pixels winJ dabei durch 
eine Nahening deriniert und der Dunkelstmmwert eines Pi- 
xels in Abhangigkeit von der fntegralionszeil als CHeichunfc 
erster Ordnung. die durch zwi .SUitzstellen definierl isi. 
hzw. als Ausglcichsfunktion hohcrcr Ordnung, xorcrn mchr 
als zwei Srtitzstcllcn crfnfit werden. ausgedrxickt. 

Tur Hnnilllung der TtUegrationszeilen der einzelnen BiM- 
spillrn wenlrn dir 7«ilrn der Auslnklimpulsr. und dnniil <lin 
Austuklfrequenz crfaGl und restgehallen. Die Imegrations- 
zeil einer Bildspalle im TDI-Belrieb isl die Siunuie- der je- 
wcils Ictztcn (n) crmincltcn Ansrnktzcitcn, wnbci (n) hicrbci 
die Anzahl dcr Pixel in IDl-Richtuog definicrr. Die Anzahl 
drr Anslakt/.eilen isl ;ihhiingig von <ler Brrile drs Sensors 
und darnil von der An/.;ihl der Pixel in einer Spallr. Bei ei- 
ncm liktivcm Sensor von bcispiclswcisc fm Pixcln Brcitc (in 
'IDI-Richtung) ergeben sic!i 66 Auslaklimpulsc. Die Inte- 
gra tionszeiten werden filr jede Bildzeile aus vorhergehen- 
den 66 Austaktzcilcn bcrcchnct und gcspcichcrt. 

Auhand iler F5«. 1 bis 3 wird der Abhmf niiher erlaulert. 

Die Fir. 1 /eig! in einer PrinvapdHrslellung ein ^ahnar/J It- 
ches Kontgcndiagnosrikccrat zur BrstcLlung von Panorama- 
Schicbtaufuabmen. uaehfolgend kurz out P/VN-Auf nahjnen 
hezeichnet. Das Gernt enrhalt eine in der ITohe verstellbare 
I'ragsiiule I. an der eine Dreheinheit 2 gehalrert ist. die Tni- 
ger einerseils einer Rontgenslrahlenquelle 3 mil Primiir- 
blende 6 und diamelnU dazu andererseits einer Deiekioran- 
onlnung 4 ist. ^4it 5 ist cine Kopthaltc- und Posirtcnicrcui- 
richtung bezeiehuet. nut der in beka miter Wcise der Paticti- 
renkopf in einer definierten Position fixiert werden kann. 
Aut^bau ?5owie Versfeilmogiichkeiren der Dreheinheit und 
der KopfhaHe- und Positioniereiurichlung sind bekannl und 
beispielsweise in derEP-0 229 308 beschrieben. 

Die DctcktoranordnunR 4 cnthalt drci in cincm ecringen 
Abstnnd ubereinander angeordnetc. Kmtgeostmlilencmp- 
findliche OCD-Klernenle 7 bis 9 (Fig. 2) besiiTrintler Rneile 
(B) und Liinge (K). Fur PAN-Aufnahmen betnigl die CCD- 
Brcitc (x-Riebtimg) typise her wcise 5 bis 10 nun. die Scn- 
sorliinge (y-Richtung) insgesami 150 mm. Die TDI-Rich- 
rung. in dcr die Ladtingspakctc irmcrhalb des CCD's trans- 
porticrt werden. ist durch cincn Pfeil angegeben. 

Wir -uisdeni Ablriiirschema n?it:h Fig. 3 hervorgebi, war- 
den die ermBlcn Bildinfonnationen, d. h. die ausgelakielen 
Bildsignjdc tnit den Storsignfden. ausgclcsen uod in cincn 
Rcchncr 10 gegeben. (.rlcichzcitig werden die dazugchori- 
gen Austakry.eiten gemessen und festgehaiten. Wie bereits 
angesprochen. werden vor Beginn einer Aufnahme o<ler 
rt:n:h einer Aidnahme mindrstens /.wei Dalens;il/:e vom tin- 
heslnihlien Sensnr bei definierten Austaklzeiien erfaRt. Oie 
so gewonnenen Iiif<?rmationen werden einer Bcroehnung 
durcb Abschatzung untcrzogen, wobci dabci cin fiir jeden 
Btldpunkt. berechnefes Dunkelslromsignal bestimmt. wind. 
In Verbindung mil den Austaktzeiren werden zeiJabhangige 
Kornrklurwerte erniitlell und dem Rechner 10 zur Kompen- 
sation des Dnnkclstromcs zur Vcrfiigung gcstcllt. Dcr Rcch- 
ncr liefcrt sodano im DunkclstrouwcrhaHen vcrbesscrte 
Bil<is-ign?jltt, welebe in bekannler Weise /.u eineni Bild ;uiC- 
bereitet werden. das in bekannter Weise auf einem Monitor 
wiedergegeben wenJen kann. 

Patcntanspriichc 

VrrOthren /.ur Kompensation des r)iinkelslrT>TTts eines 
Senstn-s. vor/.ugsweise eines (X'D-Sensors. hei der I7r- 
stellung von zaiiDiirztlicbcn Panorama- und/odcr ce- 
phalomctrischcn Schichtantnahmcn mit ciocm Ront- 
gendiagnosrikger^t. welches cine Dreheinheit (2) mit 
einer Strahlcnquclle (3) und einer dirurietral dnzu ange- 
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ordnctcn Dctcfctoranordnung (4) mit clcktronischcm 
Sensor cnthiilt. dsrtarch gefcennz£BCiiiief , dutt vor Be- 
gin n oder am Hnde einer Aiifhnhme mit Stranding der 
Sensor ohnc Stranding mil wemgstens zwei unicr- 
scniedticben InU^rauoc sari lea ausgeluklel wird. daB 5 
anschlicBcnd die auagcfcikfctcn rnformationcn mr Bc- 
rcchnunR von (Jrandparamctcm heranftczogen werden, 
und d;iB ferner mil den CjriirMlpunffftetem cine Korrek- 
tiir den mil detn Slorxignal iihttHagerten RiUfeignals 
vorgenommen wird. io 



fHcrTii 2 Scilc(n) /cichnongen 
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Patent claim 

Process for the compensation of the dark current of a sensor, preferably a CCD 
sensor, in the preparation of dental panoramic and/or cephalometric sectional 
images with an x-ray diagnostic device, which contains a rotating unit (2) with a 
radiation source (3) and a detector arrangement (4) with electronic sensor 
arranged diametrically thereto, is characterized in that prior to the beginning or 
at the end of an imaging with radiation, the sensor is taken out of the cycle 
without radiation at least at two different integration times in such a way that the 
cycled-out information can then be drawn upon for calculating basic parameters, 
and that further, a correction of the image signal, which is superimposed by the 
interference signal, is conducted by means of the basic parameters. 



